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В рождественские предновогодние дни 2013 года все мировые средства массовой 
информации были заполнены сообщениями о том, что российское научно-
исследовательское судно ледового класса «Академик Шокальский» застряло во льдах 
Антарктики. Совершить успешный ледовой маневр и снять всех 52 пассажира с судна 
удалось 2 января китайскому судну «Сюэ Лун» – «Снежный дракон», которое построе-
но в г. Херсоне в 1993г. 
Все выше сказанное есть цитата из статьи В.Бабича «Снежный дракон» идет на по-
мощь.  
Автор имел честь сотрудничать с организацией спроектировавшей это судно. Со-
трудничество заключалось в моделировании крутильных колебаний [1], и переходных 
процессов при взаимодействии винта со льдом [2], в разработке и изготовлении имита-
тора судового пропульсивного комплекса для проведения межведомственных испыта-
ний (МВИ) системы ДАУ судов ледового плавания и участие автора в этих испытаниях. 
Статья [3], опубликованная  по личной просьбе идеолога создания силовой установки 
этих судов – Ищенко Бориса Антоновича посвящена некоторым аспектам установки 
выносного упорного подшипника. Для описания турбонаддувочный агрегат и его пнев-
матических емкости можно использовать[4]. 
Цель работы – разработка математической модели судового пропульсивного ком-
плекса в виде системы обыкновенных дифференциальных уравнений, реализация этой 
модели на ЭВМ путем численного решения дифференциальных уравнений и сравни-
тельные расчеты на ЭВМ. 
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Рис.1. Схема пропульсивного комплекса судна ледового плавания. 
На рис.1.показана схема пропульсивного комплекса и схема связей между отдель-
ными агрегатами. На рис.1 приняты следующие обозначения: 
SG  – расход продувочного воздуха; 
SP  – давление в ресивере компрессора; 
ST  – температура воздуха в ресивере компрессора; 
ТP  – давление газа в ресивере турбины; 
ТТ  – температура газа в ресивере турбины; 
ТG  – расход газа на входе турбину; 
bP  – давление газа в точке «b» индикаторной диаграммы; 
bТ  – температура газа в точке «b» индикаторной диаграммы; 
bG  – расход газа в точке «b» индикаторной диаграммы; 
КP  – давление за компрессором; 
КG  – расход компрессора; 
ХT  – температура за охладителем воздуха; 
n  – скорость вращения дизеля; 
zn  – заданная скорость вращения дизеля (задается ДАУ); 
zS  – заданный шаг ВРШ (задается ДАУ); 
fS  – заданный шаг ВРШ 
h  – относительная подача топлива (индекс топливного насоса) – задается регуля-
тором скорости; 
ткn  – скорость вращения турбокомпрессора (турбонаддувочного агрегата). 
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Результаты расчетов параметров переходных процессов в малооборотных дизелях 
приведены на графиках рис.2 - рис.4. 
 
Рис.2. Переходный процесс судового пропульсивного комплекса с ВРШ при 
стандартном ледовом воздействии(14 ударов). 
 
На рис.2 и рис.3 показаны переходные процессы для пропульсивного комплекса с 
ВРШ. На рис.2 при стандартном ледовом воздействии (14 ударов лопасти винта о лед). 
На рис.3 при длительном ледовом воздействии (25 ударов лопасти винта о лед). Видно 
увеличение скорости вращения турбонаддувочного агрегата и существенный, но не 
опасный провал скорости вращения дизеля на рис.2. Видно опасный провал скорости 
вращения дизеля и временное увеличение скорости вращения турбонаддувочного аг-
регата рис.3. 
 
Рис.3. Переходный процесс судового пропульсивного комплекса с ВРШ при 
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длительном ледовом воздействии(25 ударов). 
 
 
Рис.4. Переходный процесс судового пропульсивного комплекса с ВФШ при 
длительном ледовом воздействии(25 ударов). 
На рис.2 – рис.4 следующие обозначения: 
КP  – давление воздуха за компрессором (бары); 
ТP  – давление газа в ресивере турбины (бары); 
Тt  – температура газа в ресивере турбины (С);  
bt  – температура газа в точке «b» индикаторной диаграммы (С);  
n  – скорость вращения дизеля (отнесенная к номиналу);  
ткn  – скорость вращения турбокомпрессора (турбонаддувочного агрегата) (отнесен-
ная к номиналу); 
k – коэффициент адиабаты в ресивере турбины; 
еP  – эффективное давление (отнесенное к номиналу);  
ц и Т  – коэффициенты избытка воздуха в цилиндре и в ресивере турбины; 
На рис.4 показан переходный процесс для пропульсивного комплекса с винтом фик-
сированного шага (ВФШ) при длительном воздействии (25 ударов лопасти винта о 
лед). Видно недопустимый провал скорости вращения дизеля и недопустимое увели-
чение давления в ресивере продувочного воздуха, что может вызвать помпаж компрес-
сора. Следует подчеркнуть, что при использовании винта фиксированного шага мощ-
ность двигателя можно понизить только путем снижения скорости вращения дизеля. 
Одно из преимуществ применения ВРШ в том, что мощность двигателя можно умень-
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шить с помощью ВРШ сохраняя скорость вращения дизеля заданной. Для всех трех 
переходных процессов общим является повышение температуры на клапанах (точка 
«b» индикаторной диаграммы) и повышение давления продувочного воздуха. Повыше-
ние давления продувки означает, что ограничение топливоподачи работать не будет и 
возможно опасное повышение давления при вспышке топлива в цилиндре. Очевидно, 
что срабатывание предохранительных клапанов приведет к остановке двигателя. 
 
Выводы: 
Пропульсивный комплекс на основе малооборотного дизеля должен содержать 
ВРШ. 
При движении во льдах скорость вращения дизеля необходимо поддерживать но-
минальной. Мощность двигателя регулируется с помощью ВРШ. 
В начальный момент переходного (2,5 – 3 с) процесса скорость вращения турбо-
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